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@ Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung einer Bremsanlage 

(57) Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Steuerung einer Bremsanlage eines Fahrzeugs vorge- 
schlagen. Dabei werden die radindividuellen Sollwerte 
nach MafSgabe der Differenz von Bremsdrucken in wenig- ^ £ 
stens einer Radbremse zweier verschiedener Bremskreise 
korn'giert. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 5 
zur Steuerung einer Bremsanlage. 

Aus der DE 196 16 732 A 1 ist ein Steuersystem einer 
Bremsanlage bekannt, bei welcher abhangig von einer Fah- 
rervorgabe und/oder einer entsprechenden Vorgabe eines 
Regelsystems, beispielsweise eines adaptiven Fahrge- 10 
schwindigkeitsreglers (ACQ, ein Sollwert fur die Steue- 
rung der Bremsanlage vorgeben wird, vorzugsweise eine 
Bremsmomentensollwert, der auf die einzelnen Bremskreise 
bzw. Radbremsen verteilt wird. 1m beschriebenen Ausfiih- 
rungsbeispiel wird dieser Sollwert von einem Verzogerungs- 15 
regler gebildet, welcher die Fahrzeug verzogerung auf einen 
vom Fahrer und/oder dem wenigstens einen weiteren Regel- 
system vorgegebenen Verzogerungssollwert fuhrt. Die auf 
die einzelnen Bremskreise bzw. Radbremsen verteilten 
Bremsmomentensollwerte werden dann mittels Bremsmo- 20 
mentenregler eingeregelt. Bei der Verteilung des Sollbrems- 
moments auf die einzelnen Bremskreise bzw. Radbremsen 
wird davon ausgegangen, dass die an den Radbremsen ein- 
gestellten Bremsdriicke oder eine andere verwendete Steu- 
ergroBe in den einzelnen Bremskreisen bzw. Radbremsen 25 
den gleichen Wert aufweisen (unter der Voraussetzung des 
gleichen Sollwerts). 

In der Veroffentlichung SAE-paper 950759 "VDC, the 
vehicle dynamics control system of Bosch" von Anton von 
Zanten, Rainer Erhardt und Georg Pfaff wird ein Steuersy- 30 
stem fur eine Bremsanlage beschrieben, in welchem ein 
Sollbremsmomentenwert in einen Sollbremsdruck fur eine 
Radbremse mittels eines Hydraulikmodeils in Ansteuersi- 
gnale zur Steuerung der der Radbremse zugeordneten Ven- 
tilanordnung umgesetzt werden. Dadurch wird an jeder Rad- 35 
bremse das gewiinschte Bremsmoment bzw. der gewiinschte 
Bremsdruck eingestellt. Das verwendete Hydraulikmodell 
dient ferner dazu, ausgehend von den Ansteuersignalen fiir 
die Ventilanordnung den Bremsdruck in der Radbremse 
bzw. die dort ausgeubte Bremskraft oder das Bremsmoment 40 
zu ermitteln. 

Vorteile der Erfindung 

Durch die Beriicksichtigung der Abweichungen in den 45 
einzelnen Bremskreisen bzw. Radbremsen bei der Vertei- 
lung des Sollwertes (vorzugsweise Bremsmoment) auf die 
einzelnen Bremskreise bzw. Radbremsen werden Toleran- 
zen bei der Umsetzung in Ansteuersignale fiir die Bremsen- 
steller beriicksichtigt und wirksam ausgeglichen. 50 

In vorteilhafter Weise wird die Gleichheit des Brems- 
druckniveaus an den einzelnen Bremskreisen bzw. Rad- 
bremsen hergestellt. Dies fuhrt vorteilhafter Weise zu einer 
gleichmaBigen Abnutzung der Radbremsen und zur Vermei- 
dung von unerwiinschten Giermomenten wahrend des 55 
Bremsvorgangs. 

In vorteilhafter Weise werden nicht nur fertigungsbe- 
dingte Toleranzen im Bereich der Komponenten der Brems- 
anlage ausgeglichen, die zu unterschiedlichen Bremsdruck- 
niveaus an den Radbremsen bzw. Bremskreisen flihren. 60 
Weitere GroBen, die ein entsprechendes Ergebnis nach sich 
Ziehen, beispielsweise Steigungswiderstande, veranderte 
Fahrzeugmassen, zusatzliche Aufbauten am Fahrzeug oder 
einen Anhangerbetrieb des Fahrzeugs, haben durch die Dif- 
ferenzbildung keinen Ein Muss auf die Schatzgiite. 65 

Ferner wird eine Verbesserung des Komforts des Brems- 
vorgangs erreicht, da eine gleichmaBige Verteilung gewahr- 
leistet ist und keine unterschiedlichen Bremsenabnutzungen 
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oder gar Giermomente auftreten. 

Besonders vorteilhaft ist, dass bei der Korrektur der 
Bremsensteuerung nicht auf das Hydraulikmodell, mil dem 
der Sollwert in AnsteuergroBen umgerechnet wird und ein 
Istwerl abhangig von den AnsteuergroBen gebildet wird, zu- 
riickgegriffen werden muss, so dass die durch Anwendung 
dieses Modells sich ergebenden Abweichungen infolge von 
z. B. Fertigungstoleranzen ebenfalls korrigiert werden. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung von Ausfuhrungsbeispieien bzw. aus den abhan- 
gigen Patentanspruchen. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeich- 
nung dargestellten Ausfuhrungsformen naher erlautert. Fig. 
1 zeigt dabei ein Ubersichtsblockschaltbild einer Steuerein- 
richtung zur Steuerung der Bremsanlage eines Fahrzeugs, 
wahrend in Fig. 2 ein Ablaufdiagramm einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform des Steuersystems dargestellt ist. Fig. 3 
zeigt anhand eines Flussdiagramms eine bevorzugte Aus- 
fuhrung der Aufteilung von Sollbremsmomenten auf die 
Bremskreise. 

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispieien 

Fig. 1 zeigt eine elektronische Steuereinheit (10), die iiber 
eine Eingangsschaltung (12), wenigstens einen Mikrocom- 
puter (14) sowie eine Ausgangsschaltung (16) verfugt. 
Diese sind iiber ein Kommunikationssystem (18) zum ge- 
genseitigen Daten- und Informationsaustausch miteinander 
verbunden. Uber Ausgangsleitungen (20-22) steuert die 
elektronische Steuereinheit die Bremsanlage (24) eines 
Fahrzeugs. Diese stellt im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
eine hydraulische Bremsanlage dar, welche iiber Pumpen- 
und Ventilanordnungen (26) verfugt, die die Bremskraft an 
den einzelnen Radbremsen (28, 30, 32 und 34) gemaB den 
iiber die Leitungen (20-22) zugefuhrten Signalen steuert. 
Derartige Bremsanlagen sind aus dem Stand der Technik be- 
kannt. Der elektronischen Steuereinheit (10) werden ferner 
Eingangsleitungen zugefuhrt, die im bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiel in einem Bussystem (z. B. CAN) zusammen- 
gefiigt sind. Eine erste Eingangsleitung (36) fuhrt von einer 
Fahrgeschwindigkeitsregeleinrichtung (38) zur Steuerein- 
heit (10), wahrend eine weitere Eingangsleitung (40) von ei- 
nem Bremspedal (42) zur Steuereinheit (10) gefuhrt wird. 
Von der Fahrgeschwindigkeitsregeleinrichtung (38) wird 
eine die Sollverzogerung reprasentierende GroBe oder eine 
GroBe, aus der eine Sollverzogerung ableitbar ist, zugefuhrt, 
wahrend iiber die Eingangsleitung (40) vom Bremspedal 
(42) ein MaB fiir dessen Betatigungsgrad (Weg, Kraft, 
Druck, etc.) zugefuhrt wird. Ferner sind Eingangsleitungen 
(44-46) vorgesehen, die von MeBeinrichtungen (48-50) 
ausgehen und weitere BetriebsgroBen der Bremsanlage, des 
Fahrzeugs oder dessen Antriebseinheit wie beispielsweise 
Raddrehzahlen, Motordrehzahl, eingestellte Bremskraft 
(Bremsdruck), etc. zufuhren. 

Die zur Steuerung der Bremsanlage durchzufuhrende 
Steuerfunktionen sind als Programme im Mikrocomputer 
(14) implementiert. Neben den bekannten Funktionen wie 
Antiblockierregler (ABS), Antriebsschlupfregler (ASR), 
oder dem eingarigs genannten Fahrdynamikregler steuert die 
Steuereinheit (10) in einem bevorzugten Ausfiihrungsbei- 
spiel die Bremskraft an den Radbremsen abhangig vom Fah- 
rerwunsch oder wenigstens eines anderen Regelsystems, 
z. B. einem Fahrgeschwindigkeitsregler. Aus dem Betati- 
gungsgrad des Bremspedals wird ein Soli verzogerungs wert 
fur das Fahrzeug auf der Basis von Berechnungen, Kennli- 
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nien und Kennfeldern ermittelt. Dieser Sollwert wird mit 
dem Verzbgerungsistwert verglichen, und einem Regler zu- 
gefuhrt, der nach der vorbestimmten RegelsLrategie ein Aus- 
gangssignal erzeugt, welches ein einzustellendes Bremsmo- 
ment an den Radbremsen reprasentiert und derarl bemessen 5 
isL, daB sich die Istverzogerung an die Sollverzbgerung an- 
nahert. Im bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel wird der vom 
Regler ermittelte Bremsmomentenwert im Rahmen von 
Bremsmomentenregelungen an jeder Radbremse durch ent- 
sprechende Steuerung der Venlil- und Pumpenanordnungen 10 
26 eingestellt. Der Fahrgeschwindigkeitsregler, insbeson- 
dere ein Fahrgeschwindigkeitsregler, der mit einem Ab- 
standsradar zusammenarbeitet, gibt zur Verringerung der 
Geschwindigkeit und zum Einhalten der Sollgeschwindig- 
keit bzw. eines minimalen Abstandes einen BremseneingrifF 15 
vor. Dazu sendet der Fahrgeschwindigkeitsregler der Steu- 
ereinheit (10) ein Sollverzbgerungssignal oder GroBen, aus 
der ein solches Signal ableitbar ist, welches im Rahmen der 
oben beschriebenen Regelungen durch Betatigen der Rad- 
bremsen eingestellt wird. Der Fahrgeschwindigkeitsregler 20 
(38) kann dabei auch Bestandteil der Steuereinheit (10) sein 
und als Programme im Mikrocomputer (14) implementiert 
sein. 

Im bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel wird als Bremsan- 
lage eine hydraulisch gesteuerte Bremsanlage verwendet, 25 
Die erfindungsgemaBe Losung ist jedoch nicht nur auf die- 
sen Anwendungsfall beschrankt, sondern wird mit den ge- 
nannten Vorteilen auch bei pneumatischen Bremsanlagen 
oder elektromotorisch betatigten Radbremsen eingesetzt, 
wobei bei letzteren nicht Bremsdrucke, sondern andere 30 
SteuergrbBen (z. B. Strbme, etc.) eine Rolle spielen. 

Wie eingangs erwahnt werden bei rechnergesteuerten 
Bremseingriffen des wenigstens einen anderen Regelsy- 
stems oder bei fahrervorgabeabhangigen Bremseingriffen 
davon ausgegangen, dass die Bremsdrucke bei gleichen 35 
Sollwerten in den Bremskreisen bis zu einem bestimmten 
Druckniveau gleich sind. Die Istbremsdrucke in der Rad- 
bremse werden mittels des Hydraulikmodells anhand der 
AnsteuergrbBe der Ventilanordnungen berechnet. Durch fer- 
tigungsbedingte Toleranzen im Hydraulikaggregat treten je- 40 
doch Fehler in der Druckschatzung durch das Hydraulikmo- 
dell auf. Die Druckschatzung ist aber Basis fur die Druck- 
einstellung. Bei einem abweichenden Verhalten der hydrau- 
lischen Komponenten weicht der tatsachlich am Rad anlie- 
gende Druck vom berechneten ab. Dadurch kommt es auf- 45 
grund der unterschiedlichen Driicke zu unerwiinschten Aus- 
wirkungen auf das Fahrzeugverhalten, insbesondere zum 
Uberbremsen eines einzelnen Bremskreises. Da ein groBerer 
Prozentsatz des Bremseneingriffs uber diesen Kreis geleistet 
wird, fuhrt dies auf Dauer zu einer starkeren Abnutzung der 50 
Bremse, bei diagonal aufgeteilten Bremskreisen sogar zu ei- 
nem unerwiinschten Giermomentenaufbau. Daher wird auf 
der Basis von der bereits vorhandenen Sensorik bzw. daraus 
abgeleiteten GroBen, wie sie beispielsweise im eingangs ge- 
nannten Stand der Technik beschrieben sind, der DifTerenz- 55 
druck zwischen den einzelnen Bremskreisen bzw. einzelnen 
Radbremsen berechnet. Der Bremseneinstellung wird dann 
ein Differenzdruckregel kreis unterlagert, der den Differenz- 
druck auf einen vorgegebenen Wert, insbesondere den Wert 
Null regelt, indem er die Verteilung des Sollmoments auf die 60 
einzelnen Bremskreise korrigiert. Dadurch werden uner- 
wiinschte EfTekte, wie das Uberbremsen einzelner Kreise 
oder ein Giermomentenaufbau, vermieden. 

Durch die Berechnung des Differenzdrucks zwischen den 
Bremskreisen bzw. den einzelnen Radbremsen werden mbg- 65 
liche Fehlerquellen wie Steigungswiderstande, veranderte 
Fahrzeugmassen, Aufbauten am Fahrzeug oder Hangerbe- 
trieb ausgeschaltet. Bei Auftreten von Differenzdriicken 



2W A I 

4 

wird beim BremseneingrifT durch entsprechende Korrektur 
der B re msen verteilung den oben genannten Beeintrachti- 
gungen entgegengewirkt. 

Die Schatzung des Differenzdrucks zwischen den einzel- 
nen Bremskreisen bzw. Radbremsen basiert auf der bei- 
spielsweise im eingangs genannten Fahrdy n a mi kregel sy- 
stem zur Verfiigung stehenden Sensorik. Dabei wird der 
Bremsdruck in den einzelnen Bremskreise bzw. Radbrem- 
sen unabhangig von dem ggf. eingesetzten Hydraulikmodell 
berechnet. 

Dabei werden als GroBen das an dem Antriebsrad wir- 
kende Motormoment MKAHALB, die Radgeschwindigkei- 
ten VRADXY, die Radaufstandskrafte FNXY sowie fahr- 
zeugspezifische Parameter wie Achsgeometrien, Reifen- 
kennwerte und Bremsenkennwerte beriicksichtigt. Im Be- 
reich kleiner und mittlerer Verzogerungen kann bei der 
Schatzung die Dynamik des Bremsvorgangs vernachlassigt 
werden und auf einen additiven Ansatz reduziert werden. 

Die Berechnung des Istbremsdruckes findet fiir den Fall 
eines angetriebenen Rades gemaB der folgenden Gleichung 
statt: 

PRAD = CLAM/CP(X • FN • RRAD + MKAHALB/ 
CLAM) 

Dabei steUen die Parameter CLAM, welcher die Reifen- 
langssteifigkeit reprasentiert, CP, welcher die Umsetzung 
des Bremsdrucks in die Bremskraft beschreibt (Bremsen- 
kennwert), sowie der Radradius RRAD Konstanten dar, die 
im Falle des Radradius und des Bremsenkennwertes auch 
adaptierbar sind. X reprasentiert den Radschlupf des Rades, 
welcher in bekannter Weise aus Radgeschwindigkeit und 
Fahrzeuggeschwindigkeit als relative Abweichung der Rad- 
geschwindigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit be- 
stimmt wird. FN ist die Radaufstandskraft, die entweder ge- 
messen oder aus anderen GroBen abgeschatzt wird. MKA- 
HALB ist das dem angetriebenen Rad zugefuhrte Drehmo- 
ment. Dieses wird bestimmt aus dem von der Antriebsein- 
heit des Fahrzeugs abgegebenen Motormoment unter Be- 
riicksichtigung von Getriebeubersetzung und Wirkungsgrad 
des Antriebstrangs, wobei das dann gebildete Drehmoment 
halbiert das dem einzelnen Antriebsrad zugefuhrte Drehmo- 
ment reprasentiert. Im Falle eines nicht angetriebenen Rades 
fallt der additive Term in der oben genannten Gleichung er- 
satzlos weg. 

Auf die dargestellte Weise wird der Bremsdruck an einem 
Rad des ersten und an einem Rad des zweiten Bremskreises 
bestimmt (bei diagonaler Aufteilung vorzugsweise an Ra- 
dern derselben Achse, unter Berucksichtigung der achs- 
weise Verteilung bei anderer Bremskreisaufteilung) und die 
Differenz zwischen den beiden ermittelten Bremsdrucken 
gebildet. Dies ergibt eine Druckdifferenz zwischen den 
Bremskreisen, in deren Abhangigkeit die Verteilung des 
Sollmoments auf die einzelnen Kreise korrigiert wird. Der 
gebildete Differenzdruck stellt die EingangsgrbBe fiir einen 
unterlagerten DifTerenzdruckregler dar, der die Differenz 
zwischen den Bremsdriicken in den einzelnen Bremskreisen 
vorzugsweise auf Null reduziert, indem er die Verteilung des 
Sollmoments auf die einzelnen Bremskreise oder Achsen 
entsprechend korrigiert. 

Die Berechnung der Istbremsdrucke erfolgt je nach An- 
wendungsbeispiel entweder lediglich an ausgewahlten Rad- 
bremsen oder an alien Radbremsen, wobei dann die groBte 
DifTerenz (unter Beachtung der achsweise Verteilung) zwi- 
schen den Bremskreisen der Regelung zugrunde liegt. Fer- 
ner werden in einem vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiel die 
Differenzdriicke zwischen den einzelnen Radbremsen be- 
rechnet und mittels des Differenzdruckreglers die Auftei- 
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lung der Sollmomente auf die einzelnen Radbremsen ent- 
sprechend korrigiert, so dass die Differenz zu der jeweils an- 
deren Radbremse bzw. den anderen Radbremsen einen vor- 
gegebenen Wert (unter Beriicksichligung der achsweisen 
Verteilung), vorzugsweise Null, annimmt. 5 

Im obigen Ausfuhrungsbeispiel ist die Bestimmung des 
Differenzdrucks auf der Basis von Bremsdruckwerten be- 
schrieben. In entsprechender Weise erfolgt in anderen Aus- 
fuhrungsbeispielen die Differenzenbildung auf der Basis 
von Bremskraft- bzw. Breinsmoiiientenwerten, wobei in 10 
diesem Fall der unterlagerte Regelkreis dann ein Differenz- 
bremskraft- bzw. Differenzbremsmomentenregler ist. 

Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm der ReaLisierung eines 
BremseneingrifTs im Rahrnen einer Verzogerungsregelung 
mit einem unterlagerten Differenzdruckregelkreis. Die 15 
Blocke stellen dabei die einzelnen Programme oder Pro- 
grammschritte dar, die Verbindungslinien den Informations- 
fluss. 

Dem in Fig. 2 dargestellten Regelsystem wird entweder 
von wenigstens einem externen Regelsystem, beispiels- 20 
weise einem adaptiven Fahrgeschwindigkeitsregelsystem, 
und/oder abgeleitet aus dem Betatigungsgrad des Bremspe- 
dals durch den Fahrer ein Sollwert fur die Langsverzoge- 
rung des Fahrzeugs AXSOLL zugefuhrt. Dieser wird in ei- 
ner Vergleichsstelle 100 mit einer GroBe verglichen, welche 25 
der tatsachlichen Verzogerung des Fahrzeugs entspricht 
(AXIST). Im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel wird die Ist- 
langsverzogerung des Fahrzeugs, welche symbolisch als 
Block 102 dargestellt ist, auf der Basis von Radgeschwin- 
digkeitssignalen beispiels weise aus der zeitlichen Ableitung 30 
wenigstens einer Radgeschwindigkeit bestimmt. Die auf 
diese Weise ermittelte Langsverzogerung des Fahrzeugs 
wird mittels eines Filters 104, vorzugsweise eines TiefpaB- 
filters gefiltert und der Vergleichsstelle 100 zugefuhrt. 

Die Abweichung zwischen Soli- und Istverzogerung wird 35 
dem Reglersystem 106 zugefuhrt. Dort wird zunachst durch 
den eigentlichen Verzogerungsregler 108 abhangig von der 
Abweichung zwischen den Verzogerungswerten nach MaB- 
gabe einer vorgegebenen Reglerstrategie, beispielsweise die 
im eingangs genannten Stand der Technik, ein Sollbrems- 40 
momentenwert ermittelt. Dieser wird nach MaBgabe eines 
vorgegebenen Schliissels, beispielsweise im Hinblick auf 
eine geeignete, die Fahrzeugstabilitat sichernde Aufteilung 
zwischen Vorder- und Hinterachsbremsen auf die einzelnen 
Radbremsen verteilt. Beispielsweise wird das gesamte Soil- 45 
bremsmoment zu 60% auf die Vorderachsbremsen, zu 40% 
auf die Hinterachsbremsen und innerhalb einer Fahrzeug- 
achse zu gleichen Teilen auf die einzelnen Radbremsen der 
linken und rechten Rader verteilt. Ergebnis der Bremsmo- 
mentenverteilung sind SoUbremsmomente MSOLLXY fiir 50 
jede Radbremse des Fahrzeugs. Die Verteilung des Brems- 
moments auf die einzelnen Radbremsen findet im Verteiler 
110 statt, in dem ferner der oben genannte DifTerenzdruck- 
regler realisiert ist. Dem Verteiler 110 wird der Differenz- 
drucksollwert DIFFPSOLL, der vorzugsweise 0 ist, zuge- 55 
fiihrt, sowie ein Istwert APIST, der den DifTerenzdruck zwi- 
schen ausgewahlten Radbremsen insbesondere der beiden 
Bremskreise ubermittelt. Im einfachsten Ausfuhrungsbei- 
spiel besteht der Differenzdruckregler aus einem Ver- 
gleichsschritt, in dem iiberpriift wird, ob die Differenz zwi- 60 
schen dem Differenzdrucksollwert und dessen Istwert gro- 
Ber, gleich oder kleiner 0 isl. Abhangig vom Vergleichser- 
gebnis wird der der Bremsmomentenverteilung zugrunde- 
liegende Schlussel urn einen bestimmten Wert erhoht bzw. 
erniedrigt, um auf diese Weise den Isldifferenzdruck auf den 65 
Sollwert zu fuhren. In einem anderen Ausfuhrungsbeispiel 
stellt der Differenzdruckregler einen Regler bereit, welcher 
nach MaBgabe einer vorgegebenen Regelstrategie in Abhan- 
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gigkeit der Abweichung zwischen Soil- und Istdifferenz- 
druck ein Ausgangssignal erzeugt. Die GroBe dieses Aus- 
gangssignals bildet dann ein MaB fur den Korrekturfaktor, 
mit dem der Faktor zur Aufteilung der Bremsmomente kor- 
rigiert wird. Die auf diese Weise ermittelten radindividuel- 
len Bremsmomentenwerte MSOLLXY werden in 112 zu- 
sammengefaBten Stellgliedern ubermittelt. Dort wird fur 
jede Radbremse mittels eines Hydraulikmodells 114 ent- 
sprechend dem im eingangs genannten Stand der Technik 
vorgestellten die einzelnen Sollbremsmomentenwerte bei- 
spielsweise unter Berucksichtigung der Bremsenkennwert 
in Sollbremsdriicke umgewandelt, mit auf der Basis des Hy- 
draulikmodells ermittelten Istbremsdrucken verglichen und 
nach MaBgabe der Abweichung Ansteuersignale gebildet, 
mit deren Hilfe die Ventilanordnungen 116, die jeder Rad- 
bremse zugeordnet sind, angesteuert werden. Dabei werden 
die Istbremsdriicke der einzelnen Radbremsen den vorgege- 
benen Bremssolldrucken angenahert. 

Der Istwert fur den DifTerenzdruck wird im Differenz- 
druckmodell 118 in Abhangigkeit von den oben genannten 
FahrzeuggroBen (Leitung 120) nach MaBgabe der oben dar- 
gestellten Forrnel ermittelt, indem die Werte fiir mindestens 
je eines Rades zweier verschiedener Bremskreise miteinan- 
der verglichen werden. 

Im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel wird die Differenz- 
druckregelung als Rechnerprogramm eines Mikrocomputers 
der Steuereinheit zur Steuerung der Bremsanlage ausge- 
fuhrt. Fig. 3 skizziert ein Flussdiagramm, welches eine be- 
vorzugte Realisierung eines solchen Rechnerprogramms 
darstellt. 

Das in Fig. 3 skizzierte Programm wird in vorgegebenen 
Zeitintervallen durchlaufen. Im ersten Schritt 200 werden 
die einzelnen Sollmomenten MSOLL11, 12, 21, 22, wobei 
die erste Ziffer die Nummer des Bremskreises, die zweite 
Ziffer die der Radbremse in diesem Bremskreis reprasen- 
tiert. Eine ggf. achsweise vorgenommene Verteilung ist in 
diesen Werte bereits beriicksichtigt. Ferner wird im Schritt 
200 der Istwert der Druckdifferenz APIST, der nach MaB- 
gabe des oben dargestellten Mode lis berechnet wurde, ein- 
gelesen. Im nachsten Schritt 202 wird die Differenz 6 zwi- 
schen dem Sollwert der Druckdifferenz DIFPSOLL und 
dem Istwert APIST iiberpruft, ob sie groBer als 0 ist oder 
nicht. Ist dies der Fall, wird im Schritt 204 ein Faktor um ei- 
nen bestimmten Wert A erhoht. Ist die Soll-/Istdifferenz 
nicht groBer 0, wird im Schritt 206 iiberpruft, ob sie kleiner 
0 ist. Ist dies der Fall, wird im Schritt 208 der oben erwahnte 
Faktor um den Wert A reduziert. Hat Schritt 206 ergeben, 
dass die Soll-/Istabweichung auch nicht kleiner 0, sondern 
gleich 0 ist, so wird der Faktor unverandert beibehalten. 
Nach den Schritten 204, 208 und 206 im Falle einer Nein- 
Antwort wird im Schritt 210 die einzelnen Sollbremswerte 
mit dem im Schritt 204 bzw. 208 bestimmten Faktor korri- 
giert. Der Faktor ist dabei ein Wert zwischen 0 und 1 und 
stellt die Abweichung zwischen den Bremsdruckniveaus in 
den einzelnen Bremskreisen dar. Die SoUbremsmomente fur 
die Radbremsen des ersten Bremskreises, MSOLL11 und 
MSOLL12 werden in dem in Fig. 3 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel mit dem Faktor multipliziert. Die Sollmo- 
mente fiir die Radbremsen des zweiten Bremskreises wer- 
den mil der GroBe 1 -Faktor multipliziert. Auf diese Weise 
erfolgt eine Korrektur der Sollbremsmomentenwerte derart, 
dass sich ein Abgleich zwischen Solldifferenzdruck und Ist- 
differenzdruck einstellt. Nach Schritt 210 ist das Programm 
beendei und wird im nachsten Zeitintervall erneut durchlau- 
fen. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Steuerung einer Brernsanlage, wobei 
jeder Radbreinse ein elektrisch steuerbares Bremsen- 
stellglied zugeordnet ist, welches in Abhangigkeit ei- 5 
nes fur jedes Rad vorgegebenen Sollwertes betatigt 
wird, wobei eine IstgrbBe, die die an jeder Radbremse 
wirkende Breniskraft reprasentiert, ermittelt wird, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Abweichung zwi- 
schen den IslgroBen wenigstens zweier Radbremsen 10 
zweier Bremskreise ermittelt wird und abhangig von 
der Abweichung die Sollwerte fur die Steuerung der 
Radbremsen korrigiert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Korrekturwert auf der Basis der Abwei- 15 
chung des Abweichungswertes der IstgroBen von ei- 
nem vorgegebenen Sollabweichungswert ermittelt 
wird. 

3. Verfahren nach einern der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Abweichungs- 20 
wert auf der Basis von FahrzeuggroBen berechnet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die FahrzeuggroBen Radschlupf und Auf- 
standskraft, ggf. das an das Rad aufgebrachte Antriebs- 
moment ist. 25 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die die Bremskraft 
reprasentierende GroBe der Bremsdruck ist. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Sollwerte fiir die 30 
einzelnen Radbremsen nach MaBgabe eines Gesamt- 
sollwertes gebildet werden, wobei die Verteilung des 
Gesamtsollwertes auf die einzelnen Rader abhangig 
von dem Abweichungswert korrigiert wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 35 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der GesamtsoLlwert 
von einem Verzogerungsregler, der die Geschwindig- 
keit des Fahrzeugs auf einen vorgegebenen Soil wert re- 
gelt, ermittelt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 40 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Bremsdruck ab- 
hangig von FahrzeuggroBen nach MaBgabe der folgen- 
den Gleichung bestimmt wird: PRAD = CLAM/CP(X 

• FN • RRAD + MKAHALB/CLAM), wobei der ad- 
ditive Term im Falle eines nicht angetriebenen Rades 45 
entfaUt. 

9. Vorrichtung zur Steuerung einer Brernsanlage, mit 
einer Steuereinheit, welche Ansteuersignale fiir Brcm- 
sensteller erzeugt, die jeder Radbremse zugeordnet 
sind, mit Ansteuersignalbilder, welche nach MaBgabe 50 
von fiir jede Radbremse vorgegebenen Vorgabewerten 
die Ansteuersignale ermitteln, wobei eine die Brems- 
kraft an der jeweiligen Radbremse reprasentierende 
GroBe als TstgroBe ermittelt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Regler vorgesehen ist, welcher die 55 
fiir jede Radbremse vorgegebenen Vorgabewerte korri- 
giert in Abhangigkeit der Abweichung der IstgroBen 
wenigstens zweier Radbremsen wenigstens zweier 
Bremskreise. 
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START 



200 




^[DIFFpSoll-Aplst) >0 ?) 




< 



208 



FAKTOR = FAKTOR - a 



206 



6 < o ? 



210 



MSollll = M Soil 11 x FAKTOR 
MSoll12 = MSoll 12 x FAKTOR 
MSoll21 = MSoll 21 x (1 -FAKTOR ) 

MSoll 22 = MSoll 22 x (1 -FAKTOR) 



END 



Fig. 3 
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